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■研究紹介
新しい燃料生成技術「人工光合成」を
実現するための「触媒」の重要性
　12 年余り在籍した大分大学工学部応用化学科から
2013 年 4 月 1 日に大阪市立大学複合先端研究機構に異
動いたしました。大分大学在籍中に有機・無機・バイオ
を用いたハイブリッド型人工光合成に関する研究を進め
てきました。当初は東京工業大学博士課程在学時から引
き続いて可視光エネルギーを利用し、クロロフィルや白
金微粒子・酵素を用いた光水素生産反応に関する研究を
進めていました。大分大学に赴任して 2 年目にもともと
興味を持っていた光合成の二酸化炭素の資源化に関する
反応過程について、可視光エネルギーを使った単純なシ
ステムが組み立てられないか、二酸化炭素を分子変換で
きないかと考え、クロロフィルやその類似分子と二酸化
炭素をギ酸に変換する反応を触媒するギ酸脱水素酵素と
を用いた反応系に関する研究を立ち上げました。その後
アルデヒド・アルコール脱水素酵素を系に組み込むと可
視光エネルギーによって二酸化炭素がメタノールに変換
されることを見出しました。10 年前のことです。しか
し当時は「人工光合成」というキーワードはほとんど注
目されることなく、ましてや二酸化炭素の光還元なんて
さほど取り上げられることもなかったことを記憶してお
ります。ところが 2009 年にある転機が訪れました。9
月に政権が変わり、当時の首相が国連気候変動サミット
で、温室効果ガスの排出量を 2020 年までに 90 年比で
25％削減すると明言しました。思えばこの頃から二酸化
炭素の光還元に関する研究成果について国内外からの講
演や総説の依頼が急増し、マスメディアにも取り上げて
もらったことを記憶しております。
　さて、大阪市立大学に開設された人工光合成研究セン
ターでは 2030 年をめどに光エネルギーを利用して水と
二酸化炭素からメタノールへ変換するシステムを具現
化することを目標としています。光合成が可視光エネル
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ギーを利用して水と二酸化炭素から糖と酸素を作り出す
仕組みを手本にして、二酸化炭素を低炭素燃料に変換す
る人工的システムの実現です。当然光合成に関与する生
体分子をうまく利用する必要がありますが、それらだけ
では達成できません。水を分解して酸素と電子を取り出
す反応に関与する「触媒」、水素イオンや二酸化炭素を
還元する反応に関与する「触媒」、可視光を効率的に集
光し、エネルギーや電子移動に関与する「触媒」が必要
となり、まさに有機・無機・バイオを用いたハイブリッ
ド型「触媒」の開発が重要課題になります。人工光合成
の具現化には「触媒」がキープレーヤーであることは言
うまでもありません（その重要性を理解してもらうため
には相当の労力がいります）。光触媒、分子性触媒、固
体触媒そして私の専門である生体触媒をうまく組み上げ
ることによって近い将来低炭素燃料生成のための人工光
合成技術が夢ではなく実現できるよう触媒の重要性を信
じ、微力ながら貢献していきます。
　最後に一言。「なんでメタノールなの？」という質問
に「メタノール燃料で F1 スケールのレーシングカーを
時速 300㎞以上で走らせられる」と答えれば新しい燃料
としての可能性は理解してもらえるでしょうか？
